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OPIS TECHNICZNY

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej
zlokalizowanej na budynku B delegatury dolnoslgskiego urzedu celno-skarbowego we Wroctawiu, przy
ul. Okopowej 6, 58-500 Jelenia Géra, wojewddztwo dolnoslgskie, wyposazonej w system wytwarzania
i magazynowania energii elektrycznej z odnawialnego Zrédta energii oraz podtgczenie instalacji
fotowoltaicznej do istniejgcej instalacji elektrycznej obiektu.

Projekt obejmuje wykonanie kompletnej instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy 47,04 kWp,
sktadajacej sie z:

e 80 modutdéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 480 Wp kazdy — zlokalizowanych na czesci
dachu wyzszego budynku o konstrukcji ptaskiej, pokrytej papg. Dach pochylony w strone
wschodnig oraz zachodnig pod katem 3°. Moduty nalezy umiesci¢ na konstrukcji wsporczej pod
katem 25°, skierowanych na wschod (azymut 104°) zgodnie z czescig rysunkowg projektu,

e 18 modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 480 Wp kazdy — zlokalizowanych na czesci
dachu nizszego budynku o konstrukcji ptaskiej, pokrytej papa. Dach pochylony w strone
potnocng pod katem 3°. Moduty nalezy umiesci¢ na konstrukcji wsporczej pod katem 25°,
skierowanych na potudnie (azymut 194°) zgodnie z czescig rysunkowgq projektu,

e Falownika hybrydowego o mocy 20 kW, wspdtpracujgcego z magazynem energii o pojemnosci
19,32 kWh,

e Falownika hybrydowego o mocy 25 kW, wspdtpracujgcego z magazynem energii o pojemnosci
22,08 kWh.

Inwestycja ma na celu zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng pobierang z sieci
energetycznej poprzez zastosowanie odnawialnego Zrddta energii w postaci ogniw fotowoltaicznych,
a takze zwiekszenie niezaleznosci energetycznej poprzez zastosowanie magazynu energii.

2. ZAKRES OPRACOWANIA
W zakres niniejszego opracowania wchodzi:
e dobdr technologii oraz urzadzen sktadajgcych sie na instalacje fotowoltaiczng o mocy 47,04
kWp,
e rozmieszczenie i sposdb montazu 98 modutéw fotowoltaicznych, zgodnie z czescig rysunkowa
projektu,
e projekt potaczen elektrycznych w zakresie obwodéw DC i AC pomiedzy modutami PV,
falownikami, magazynami energii a istniejgcg instalacjg elektryczng obiektu,
e okreslenie sposobu wtgczenia instalacji fotowoltaicznej do systemu elektroenergetycznego
budynku,
e rozwigzania w zakresie ochrony przeciwporazeniowej, przeciwprzepieciowej i odgromowej
instalacji PV.

3. FORMA OPRACOWANIA
Niniejsze Opracowanie jest jednotomowym projektem wykonawczym dla przedmiotowej inwestycji.
Opracowanie sktada sie z czesci opisowej oraz rysunkowe;j.
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4, PODSTAWA OPRACOWANIA

e Podktady architektoniczno-budowlane;

e Uzgodnienia miedzybranzowe;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75/2002,
poz. 690) wraz z pdzniejszymi zmianami;

e Obowigzujgce przepisy techniczno — budowlane;

e Zlecenie Inwestora;

e (Obowigzujgce normy i przepisy;

e Katalogi zastosowanych urzadzen;

e Zasady wiedzy technicznej.

5. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Na obiekcie nie wystepuje obecnie instalacja fotowoltaiczna. Budynek jest zasilany z istniejgcej
instalacji elektrycznej, w ktérej dotychczas nie przewidziano Zrédet odnawialnych ani systemu
magazynowania energii. W budynku znajduje sie pomieszczenie techniczne nr 0.14. Pomieszczenie to
zostato przewidziane jako miejsce lokalizacji projektowanych falownikéw hybrydowych oraz
magazyndw energii, z zachowaniem wymogow dotyczacych bezpieczenstwa, wentylacji i dostepu
serwisowego.

6. OPIS PROJEKTOWANEGO ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNEGO

W ramach niniejszego opracowania zaprojektowano kompletng instalacje fotowoltaiczng o tgcznej
mocy 47,04 kWp, zlokalizowang na dachu jednego budynku, sktadajgcego sie z czesci wyzszej i nizszej.
Instalacja sktada sie tgcznie z 98 modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 480 Wp kazdy,
rozmieszczonych w dwdch sekcjach na dachu:

e (Czes$¢ Wyzsza: 80 modutéw (38,4 kWp) zostanie zlokalizowanych na dachu czesci wyiszej
budynku (konstrukcja ptaska, kryta papg). Moduty zostang umieszczone na konstrukcji
wsporczej pod katem 25°, skierowanych na wschéd (azymut 104°).

o (Czes$¢ Nizsza: Pozostate 18 modutéw (8,64 kWp) zostanie zlokalizowanych na dachu czesci
nizszej budynku (konstrukcja ptaska, kryta papg). Moduty zostang umieszczone na konstrukgji
wsporczej pod katem 25°, skierowanych na potudnie (azymut 194°).

Wszystkie moduty nalezy rozmiescic¢ zgodnie z czescig rysunkowa projektu.

Moduty fotowoltaiczne zostang potgczone z dwoma falownikami hybrydowymi: pierwszym o mocy 20
kW, wspdtpracujagcym z magazynem energii o pojemnosci 19,32 kWh oraz drugim o mocy 25 kW,
wspotpracujgcym z magazynem energii o pojemnosci 22,08 kWh. Falowniki i magazyny energii (o
tacznej pojemnosci 41,4 kWh) nalezy umiesci¢ w

7. PANELE FOTOWOLTAICZNE

W ramach niniejszego projektu wykonawczego zaprojektowano instalacje fotowoltaiczng opartg na
monokrystalicznych modutach fotowoltaicznych o mocy znamionowej 480 Wp, w tacznej ilosci 29
sztuk. Moduty te muszg cechowac sie wysokg sprawnoscig konwersji energii stonecznej oraz
wykorzystaniem technologii typu half-cut, co ogranicza straty rezystancyjne i zwieksza efektywnosc¢
pracy instalacji w warunkach czesciowego zacienienia.
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Podstawowe wymagania techniczne dla modutéw:
e Moc znamionowa (STC): 480 Wp;
e Typ ogniwa: Monokrystaliczne, technologia N-Type lub PERC, half-cut;

e Sprawnosé modutu: nie mniejsza niz 22,24%;
e Liczba ogniw: 120 (uktad 6 x 20, technologia half-cut);
e Zakres napiecia pracy (Vmp): 35,38 V;

e Prad znamionowy (Imp): 13,57 A;

e Napiecie jatowe (Voc): 42,71 V;

e Prad zwarcia (Isc): 14,31 A;

o  Wymiary modutu: 1903 x 1134 x 30 mm;

o Waga: 24 kg;

o Typ ztgcza: MC4 lub kompatybilne;

e Szkto: hartowane, antyrefleksyjne, 3,2 mm;
e Rama: anodyzowany stop aluminium.

Wymagania eksploatacyjne:

e Zastosowanie technologii half-cut — w celu ograniczenia strat oraz zwiekszenia odpornosci na
zacienienie.

e Wspodtczynnik temperaturowy mocy < —0,30%/°C.

e (Odpornosc na obcigzenia mechaniczne — min. 5400 Pa ($Snieg) i 2400 Pa (wiatr).

e Zgodnos$é z normami lIEC 61215 IEC 61730.

Rozmieszczenie modutéw:

o 80 sztuk —zamontowane na dachu wyzszego budynku o konstrukcji ptaskiej, pokrytym papg, z
pochyleniem potaci na wschdd i zachdd pod katem 3°. Moduty zostang umieszczone na
dedykowane]j konstrukcji wsporczej, pod katem 25°, z orientacjg wschodnig (azymut 104°),
zgodnie z czescig rysunkowaq projektu.

e 18 sztuk —zamontowane na dachu nizszego budynku o konstrukcji ptaskiej, pokrytym papa, z
pochyleniem dachu 3° w strone pétnocng. Moduty zostang umieszczone na konstrukcji
wsporczej, pod katem 25°, z orientacjg potudniowg (azymut 194°), zgodnie z czescig rysunkowg
projektu.

Dopuszcza sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych spetniajgcych wymagania techniczne
okreslone w niniejszym opracowaniu, pod warunkiem zachowania co najmniej rownowaznych lub
lepszych parametréw technicznych i jakosciowych.

8. INWERTER (FALOWNIK)

W ramach niniejszego opracowania przewidziano zastosowanie dwdch falownikéw hybrydowych
umozliwiajgcych jednoczesne zarzadzanie energia wytworzong przez instalacje fotowoltaiczng oraz jej
magazynowanie w akumulatorach litowo-zelazowo-fosforanowych (LiFePQ,). Falowniki wyposazone
s3 W niezalezne trackery MPPT oraz interfejsy komunikacyjne pozwalajagce na wspdtprace z
magazynami energii, licznikiem energii oraz systemami bezpieczenstwa.
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Gtowne cechy techniczne falownika hybrydowego o mocy 20 kW:

Moc znamionowa AC: minimum 20 000 W;

Maksymalna moc PV: minimum 27 500 Wp;

Sprawnosc europejska: nie mniejsza niz 97,3%;

Liczba MPPT: minimum 2 niezalezne trackery;

Zakres napiecia wejsciowego MPPT: od 200 V do 850 V;
Maksymalne napiecie wejsciowe: minimum 1 000 V;
Maksymalny prad wejsciowy na MPPT: minimum 30 A;
Znamionowe napiecie wyjsciowe: 380 / 400, 3L/ N / PE;
Maksymalny prad wyjsciowy: od 29,5 do 32,2 A;
Czestotliwo$é sieci: 50 Hz / 60 Hz;

Wspdtczynnik mocy: 0,8 wiodacy ... 0,8 opdzniajacy;
Maksymalne znieksztatcenia harmoniczne (THD): < 3%;
Stopien ochrony: IP66;

Zakres temperatury pracy: -35°C do +60°C;

Chtodzenie: chtodzenie powietrzem;

Waga: maks. 50 kg;

Komunikacja z portalem: WiFi + LAN + Bluetooth + Modut 4G.

Wymagania eksploatacyjne falownika hybrydowego 20 kW:

Wbudowana funkcja wykrywania tuku elektrycznego (AFCl) zapewniajgca ochrone przed
potencjalnymi zagrozeniami pozarowymi.

Odporno$é na warunki atmosferyczne potwierdzona stopniem ochrony co najmniej IP66,
umozliwiajgca montaz urzadzenia na zewnatrz budynkdéw.

Gtéwne cechy techniczne falownika hybrydowego o mocy 25 kW:

Moc znamionowa AC: minimum 25 000 W;

Maksymalna moc PV: minimum 42 000 Wp;

Sprawnosc¢ europejska: nie mniejsza niz 97,3%;

Liczba MPPT: minimum 3 niezalezne trackery;

Zakres napiecia wejsciowego MPPT: od 200 V do 850V,
Maksymalne napiecie wejsciowe: minimum 1 000 V;
Maksymalny prad wejsciowy na MPPT: minimum 30 A;
Znamionowe napiecie wyjsciowe: 380 / 400, 3L/ N / PE;
Maksymalny prad wyjsciowy: od 41,5 do 43,8 A,
Czestotliwos$¢ sieci: 50 Hz / 60 Hz;

Wspdtczynnik mocy: 0,8 wiodacy ... 0,8 opdzniajacy;
Maksymalne znieksztatcenia harmoniczne (THD): < 3%;
Stopien ochrony: IP66;

Zakres temperatury pracy: -35°C do +60°C;

Chtodzenie: chtodzenie powietrzem;

Waga: maks. 50 kg;

Komunikacja z portalem: WiFi + LAN + Bluetooth + Modut 4G.
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Wymagania eksploatacyjne falownika hybrydowego 25 kW:

e Falownik musi by¢ wyposazony w funkcje wykrywania tuku elektrycznego (AFCl), zapewniajgca
ochrone przed potencjalnymi zagrozeniami pozarowymi po stronie DC instalacji.

e Urzadzenie musi posiadac stopien ochrony minimum IP66, co zapewnia odpornosé na dziatanie
kurzu i wilgoci oraz umozliwia montaz w srodowisku o podwyzszonych wymaganiach.

e Falownik musi by¢ fabrycznie wyposazony w system zabezpieczajgcy przed pracg wyspowg
oraz funkcje monitorowania parametréw sieci elektroenergetyczne;.

Sposdb montazu

Projektowane falowniki hybrydowe nalezy montowac¢ na stabilnej, pionowej powierzchni, przy
wykorzystaniu dedykowanych uchwytéw S$ciennych dostarczanych przez producenta. Zaleca sie
montaz urzgdzen w pomieszczeniu technicznym lub innym miejscu zapewniajgcym odpowiednie
warunki sSrodowiskowe oraz wtasciwg wentylacje.

Urzadzenia powinny by¢ montowane w pozycji pionowej, przy czym dopuszcza sie niewielkie
odchylenie zgodnie z wytycznymi producenta, umozliwiajgce prawidtowy przeptyw powietrza i
skuteczne odprowadzanie ciepta.

W celu zapewnienia prawidtowej cyrkulacji powietrza oraz dostepu serwisowego, nalezy zachowatd
odpowiednie odstepy miedzy falownikiem a elementami otoczenia — wolng przestrzen po bokach oraz
nad i pod urzadzeniem, zgodnie z wymaganiami producenta oraz zasadami sztuki instalacyjnej.
Urzadzenia posiadajg wysoka klase szczelnosci, co oznacza odpornosc na kurz i wilgoé, jednak instalacja
wewnatrz budynku zapewnia stabilne warunki temperaturowe i dodatkowg ochrone przed czynnikami
atmosferycznymi. Pomieszczenie instalacji powinno by¢ wentylowane, aby utrzymac temperature
pracy falownikéw w zakresie dopuszczonym przez producenta.

Do montazu falownikéw nalezy wykorzysta¢ odpowiednie elementy mocujace, dobrane do rodzaju
podtoza (np. beton, cegta, konstrukcja szkieletowa). Montaz nalezy wykonaé zgodnie z instrukcjg
producenta oraz obowigzujagcymi normami bezpieczeristwa, zapewniajac pewne zamocowanie oraz
ochrone przed drganiami.

Wszystkie czynnosci montazowe oraz podtgczenia elektryczne musza zostaé¢ wykonane przez
uprawniony personel, zgodnie z aktualnymi przepisami, wytycznymi producenta i normami
dotyczacymi instalacji elektroenergetycznych.

Potaczenia elektryczne

W zaprojektowanej instalacji zastosowano dwa falowniki hybrydowe, ktére zostang podtgczone do
modutéw fotowoltaicznych w sposdb zapewniajacy optymalng prace w ramach dopuszczalnych
zakreséw napieciowych (MPPT — Maximum Power Point Tracking) oraz maksymalizacje uzyskow
energetycznych z réznych orientacji dachowych.

1. Falownik hybrydowy o mocy 25 kW
Falownik ten powinien by¢ wyposazony w trzy niezalezne wejscia MPPT. Do kazdego wejscia nalezy
podtaczy¢ nastepujgce konfiguracje modutéw (stringi):

— MPPT 1: Dwa réwnolegte stringi, kazdy po 10 modutéw PV.

— MPPT 2: Dwa réwnolegte stringi, kazdy po 10 modutéw PV.

— MPPT 3: Dwa réwnolegte stringi, kazdy po 10 modutéw PV.
2. Falownik hybrydowy o mocy 20 kW
Falownik ten powinien byé wyposazony w dwa niezalezne wejscia MPPT. Do kazdego wejscia
nalezy podtgczy¢ nastepujace konfiguracje modutéw (stringi):

— MPPT 1: Dwa réwnolegte stringi, kazdy po 10 modutéw PV.

— MPPT 2: Jeden string sktadajacy sie z 18 modutéw PV.
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Kazdy string zostat zaprojektowany, uwzgledniajgc spadek temperatury, tak aby catkowite napiecie na
otwartym obwodzie (Vo) nie przekroczyto maksymalnego napiecia DC wynoszgcego 1000 V. Napiecie
pracy (Vwmpee) musi miescic¢ sie w optymalnym zakresie pracy MPPT falownika, zapewniajgc efektywng
konwersje energii.

Integracja z siecia

W ramach niniejszego projektu nalezy zastosowad falownik spetniajgcy obowigzujgce polskie normy
dotyczace przytgczania zrédet energii do sieci elektroenergetycznej, w szczegdlnosci:
e PN-EN 50549-1 — wymagania dla zrédet przytagczanych do sieci niskiego i Sredniego napiecia,
e PN-EN 62109-1 oraz PN-EN 62109-2 — normy bezpieczerstwa dotyczace falownikéw
fotowoltaicznych,
e Falownik powinien by¢ wyposazony w ochrone przed pracg wyspowa,
e Ze wzgledu na moc powyzej 6,5 kW instalacja wymaga uzgodnienia projektu z rzeczoznawcg
ds. PPOZ oraz pisemnego zgtoszenia do Pafistwowej Strazy Pozarnej po jej wykonaniu,
e Wymagane jest ztozenie do OSD zgtoszenia przytaczenia mikroinstalacji wraz z niezbedna
dokumentacjg, w tym oswiadczeniem dotyczgcym magazynu energii.

Zabezpieczenia i uziemienie
W obwodach stringdw PV, przed wejsciem do obu falownikéw, nalezy zamontowaé ograniczniki

przepiec klasy 1+2 (DC SPD). Ograniczniki te powinny by¢ zainstalowane w dedykowanej rozdzielnicy
DC i potaczone z gtdwng szyng wyrdwnania potencjatow PE obiektu.

Procedura uruchomienia i odbioru

e Pomiary izolacji przewoddéw DC.

e Sprawdzenie polaryzacji stringdw.

e Weryfikacje napiec stringdw na otwartym obwodzie (Voc) W celu potwierdzenia, ze wartos¢ ta

nie przekracza 1000 V DC.

e Sprawdzenie poprawnosci dziatania ogranicznikow przepiec.
Po pomyslnym wykonaniu powyzszych czynnosci nalezy sporzadzié raport z pierwszego uruchomienia
instalacji, dokumentujacy wyniki pomiaréw i sprawdzenia, co stanowi podstawe do dalszej eksploatacji
i odbioru technicznego.

Dopuszcza sie zastosowanie falownikdéw hybrydowych spetniajgcych wymagania techniczne okreslone
W niniejszym opracowaniu, pod warunkiem zachowania co najmniej réwnowaznych lub lepszych
parametrow technicznych i jakosciowych.

9. MAGAZYN ENERGII
W ramach projektu przewiduje sie zastosowanie dwdch systemdéw magazynowania energii, ktére beda
wspotpracowaé z zaprojektowanymi falownikami hybrydowymi, tworzac zintegrowany uktad
produkcji, magazynowania i zarzadzania energig elektryczna.
Oba magazyny zostang wykonane w zaawansowanej technologii litowo-zelazowo-fosforanowej
(LiFePQy), ktéra zapewnia wysokie bezpieczenstwo pozarowe, dtugg zywotno$¢ i stabilnosé cykli
tadowania/roztadowania.
Systemy magazynowania energii sg powigzane z falownikami w nastepujgcy sposdb:

1. Magazyn Energii 1: O pojemnosci uzytkowej 19,32 kWh, dedykowany do wspdtpracy z

falownikiem hybrydowym o mocy 20 kW.
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2. 0O pojemnosci uzytkowej 22,08 kWh, dedykowany do wspodtpracy z falownikiem hybrydowym
o0 mocy 25 kW.
taczna pojemnosé uzytkowa magazyndw energii w instalacji wynosi 41,4 kWh.
Uktad potgczen elektrycznych, w szczegdlnosci pomiedzy falownikami a magazynami energii, musi
zosta¢ wykonany zgodnie z wymaganiami technicznymi producenta oraz obowigzujgcymi normami w
zakresie instalacji elektrycznych i bezpieczeristwa pozarowego.

Gtowne cechy techniczne magazynu energii o pojemnosci 19,32 kWh:

e Technologia ogniw: litowo-zelazowo-fosforanowa (LiFePQO,);

e Pojemnos¢ uzytkowa: minimum 19,32 kWh;

e Maksymalny ciggty prad wyjsciowy: minimum 38 A

e Napiecie nominalne: minimum 350 V;

e Zakres napiecia roboczego: od 270 V do 410 V DC;

e Zakres temperatury pracy: od —10 °C do +50 °C;

e Stopien ochrony: co najmniej IP55;

e Typ montazu: instalacja wolnostojgca lub przyscienna;

e Masa catkowita systemu: maksymalnie 290 kg;

e Komunikacja: RS485, CAN — do wspotpracy z kompatybilnym falownikiem hybrydowym;

e  Mozliwosé pracy w trybie zasilania rezerwowego (backup);

e Zabezpieczenia: wewnetrzne BMS, ochrona temperaturowa, przepieciowa, nadpradowa i
przecigzeniowa;

Gtéwne cechy techniczne magazynu energii o pojemnosci 22,08 kWh:

e Technologia ogniw: litowo-zelazowo-fosforanowa (LiFePQ,);
e Pojemnos¢ uzytkowa: minimum 22,08 kWh;
e Maksymalny ciggty prad wyjsciowy: minimum 38 A
e Napiecie nominalne: minimum 400 V;
e Zakres napiecia roboczego: od 310V do 470 V DC;
e Zakres temperatury pracy: od —10 °C do +50 °C;
e Stopien ochrony: co najmniej IP55;
e Typ montazu: instalacja wolnostojgca lub przyscienna;
e Masa catkowita systemu: maksymalnie 330 kg;
e Komunikacja: RS485, CAN — do wspétpracy z kompatybilnym falownikiem hybrydowym;
e Mozliwosé pracy w trybie zasilania rezerwowego (backup);
e Zabezpieczenia: wewnetrzne BMS, ochrona temperaturowa, przepieciowa, nadpradowa i
przecigzeniowa;
Bezpieczenstwo i zgodnos¢ z normami

Magazyny energii przewidziane w projekcie (o pojemnosciach 19,32 kWh i 22,08 kWh) muszg spetniac
aktualne wymagania w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania, eksploatacji oraz wspdtpracy z siecig
elektroenergetyczna.

Urzadzenia powinny posiada¢ wbudowany, zaawansowany System Zarzgdzania Baterig (BMS), ktory
powinien odpowiadac za ciggte monitorowanie kluczowych parametréw pracy (temperatura, napiecie,
prad), aktywne balansowanie ogniw, wykrywanie nieprawidtowosci oraz automatyczne odtgczanie w
przypadku wykrycia stanéw awaryjnych. BMS musi zapewnia¢ ochrone temperaturowg, przepieciowg,
nadpradowsg i przecigzeniowa.
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Magazyny powinny posiadac bezpieczng chemie ogniw — urzadzenie musi by¢ oparte o ogniwa litowo-
zelazowo-fosforanowe (LiFePQ4), co powinno zapewniaé wysokie bezpieczenstwo eksploatacji,
stabilnos¢ termiczng oraz dtugg zywotnosé akumulatora.

Budowa magazyndw musi charakteryzowaé sie wysokim stopniem ochrony (co najmniej IP55),
zapewniajgc ochrone przed pytem oraz przed strumieniem wody z dowolnego kierunku.

Magazyn energii musi posiadac certyfikaty oraz spetnia¢ wymagania norm miedzynarodowych i
europejskich dotyczacych bezpieczeristwa elektrycznego, kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz
ochrony $rodowiska, w tym:

e |EC 62619: To kluczowa norma bezpieczenstwa dla baterii litowo-jonowych. Potwierdza, ze
akumulator przeszedt rygorystyczne testy, takie jak testy termiczne, zwarcia, uderzenia i
nadmiernego fadowania, co minimalizuje ryzyko pozaru lub wybuchu.

e |EC 60730: Norma ta dotyczy bezpieczerstwa automatycznych sterownikéw. W magazynie
energii odnosi sie do systemu zarzadzania baterig (BMS), ktdry monitoruje i chroni ogniwa.
Certyfikat ten gwarantuje, ze oprogramowanie i sprzet BMS sg niezawodne i funkcjonalnie
bezpieczne.

e Deklaracja Zgodnosci CE: To obowigzkowe oznaczenie w Europie, ktére swiadczy o tym, ze
produkt spetnia wszystkie odpowiednie dyrektywy Unii Europejskiej, w tym dotyczace
bezpieczenstwa (LVD) i kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

e UN38.3: Certyfikat transportowy, ktéry potwierdza, ze bateria moze by¢ bezpiecznie
przewozona réznymi srodkami transportu.

e RoOHS i REACH: Te dyrektywy UE ograniczajg uzycie niebezpiecznych substancji chemicznych w
urzgdzeniach elektronicznych i ich produkcji, co jest wazne dla ochrony $rodowiska.

Sposdb montazu

Magazyny energii (19,32 kWh i 22,08 kWh) powinny byé zamontowane w suchym pomieszczeniu
technicznym, zapewniajgcym odpowiednig wentylacje i warunki pracy. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na to, by temperatura otoczenia podczas eksploatacji miescita sie w zakresie od -10 °C do +50
°C, zgodnie z wymogami technologii LiFePO4. Magazyny, ze wzgledu na stopien ochrony IP55, moga
by¢ instalowane réwniez na zewnatrz, pod warunkiem ochrony przed bezposrednim nastonecznieniem
i warunkami atmosferycznymi.

Montaz urzadzenia nalezy wykona¢ na stabilnej, nosnej powierzchni (podtodze), ktdra musi zapewnié
bezpieczne mocowanie i ograniczenie drgan. Moduty BYD HVM sg zazwyczaj ustawiane w formie wiezy,
bezposrednio na posadzce lub dedykowanej podstawie.

Magazyn energii jest dostarczany jako zestaw modutéw z modutem kontrolnym (BMS). Moduty te
muszg by¢ ztozone i potgczone zgodnie z instrukcjg producenta (poprzez wtykowe potaczenia
wewnetrzne) i zabezpieczone przed przewrdceniem. Urzgdzenie nalezy przymocowac do $ciany (lub
dedykowanej podstawy) przy uzyciu elementéw mocujgcych dostarczonych wraz z urzgdzeniem (lub
ich zatwierdzonych zamiennikéw). Zaleca sie stosowanie odpowiednich narzedzi oraz elementéw
mocujgcych dostosowanych do rodzaju materiatu podtoza i Sciany (np. kotki rozporowe) w celu
zapewnienia trwatosci i bezpieczeistwa montazu.

Podczas instalacji nalezy zachowac zalecane przez producenta odstepy i przestrzen serwisowg wokét
urzadzenia (zazwyczaj minimalny przeswit z przodu, z tytu i po bokach), umozliwiajgcg swobodny
dostep do elementéw obstugowych oraz zapewniajagcg odpowiednig cyrkulacje powietrza dla
chtodzenia pasywnego.
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Potgczenie magazynu energii z falownikiem

Potfaczenie obwodu pradu statego (DC) pomiedzy modutem zarzgdzajacym bateriami (BMS) magazynu
a falownikiem powinno odbywac¢ sie za pomocy dedykowanych przewodéw bateryjnych, o
odpowiednim przekroju i klasie izolacji, odpornych na wysokie napiecia DC.

Nalezy skrupulatnie przestrzega¢ prawidtowe]j sekwencji tgczenia modutédw akumulatorowych: moduty
muszg by¢ potgczone szeregowo, tworzac jeden lub wiecej stoséw wysokiego napiecia. Nastepnie
obwdéd powinien zostaé zamkniety poprzez podtaczenie koricowych przewoddw (zaciski BAT+ i BAT-)
do dedykowanego wejscia magazynu w falowniku.

Przed podtgczeniem koncowym, nalezy zweryfikowaé za pomocg miernika wielofunkcyjnego, czy
napiecie stringu bateryjnego na otwartym obwodzie zawiera sie w dopuszczalnym zakresie napiecia
roboczego falownika hybrydowego. Musi by¢ zapewniona petna kompatybilnos¢ napieciowa w
zakresie pracy BMS.

Obudowy falownika i modutéw magazynu muszg by¢ uziemione i pofagczone galwanicznie z gtéwng
szyng wyrdownania potencjatéw (PE) obiektu. Wymagane jest zastosowanie odpowiednich
zabezpieczen nadpragdowych i roztgcznikow serwisowych po stronie DC.

Komunikacja
Kluczowe jest nawigzanie i utrzymanie niezawodnej, dwukierunkowej komunikacji cyfrowej miedzy

modutem BMS magazynu a jednostky sterujgcg falownika w celu realizacji priorytetéw tadowania,
zarzadzania energig i funkcji bezpieczenstwa.

Komunikacja powinna zostaé zrealizowana za posrednictwem dedykowanego protokotu (np. CAN,
RS485), przy uzyciu odpowiednio zarobionych przewoddw ekranowanych, podtaczonych do
wyznaczonych portéw komunikacyjnych.

W interfejsie falownika nalezy przeprowadzi¢ konfiguracje, wybierajgc dedykowany profil akumulatora
HV zgodny z jego typem (np. litowo-zelazowo-fosforanowy) i modelem, co jest niezbedne dla
optymalnej kontroli tadowania (State of Charge — SOC) i gtebokosci roztadowania (Depth of Discharge
- DOD).

Po aktywacji systemu, nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ odczytu wszystkich kluczowych parametréw
magazynu (w tym SOC, napiecie i temperatura) przez falownik w systemie monitorujgcym.

Konfiguracja systemu

W ramach realizacji instalacji nalezy zastosowaé dedykowany system do zdalnego monitorowania i
analizy pracy zintegrowanego uktadu fotowoltaicznego oraz systeméw magazynowania energii (19,32
kWh i 22,08 kWh).

System monitorowania powinien umozliwia¢ staty i nieograniczony dostep do aktualnych i
historycznych danych operacyjnych, w tym:

e Stan natadowania baterii (SOC) oraz przeptyw mocy do i z magazynu.

e Diagnostyki systemu w czasie rzeczywistym, z mozliwoscig generowania alarméw w przypadku
wystgpienia nieprawidtowosci (np. btedy komunikacji, przekroczenia limitéw napieciowych lub
temperaturowych magazynu LiFePQy,).

Komunikacja pomiedzy urzadzeniami (falownikami i modutami BMS magazynéw) a platformg
monitorujgcg powinna odbywac sie za posSrednictwem sieci internetowej (przewodowej lub
bezprzewodowej). To musi zapewniaé biezgcg kontrole parametréw pracy z poziomu urzadzen
mobilnych oraz komputerédw stacjonarnych. Nalezy zapewni¢ poprawng konfiguracje parametréow
sieciowych, w tym adreséw IP i bramek, zgodnie z dokumentacjg techniczng falownikéw oraz
magazynow.

Przed ostatecznym uruchomieniem i oddaniem systemu do eksploatacji, nalezy przeprowadzi¢ petng
weryfikacje konfiguracji. Wymagane jest przeprowadzenie szkolenia uzytkownika koricowego z obstugi
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aplikacji monitorujgce]j i zarzadzajgcej, w celu zapewnienia petnego wykorzystania funkcjonalnosci
systemu (w tym zarzadzania priorytetami autokonsumpcji/tadowania/eksportu) oraz szybkiego
reagowania na ewentualne nieprawidtowosci w pracy instalacji.

10. KOSTRUKCIJA POD MODULY FOTOWOLTAICZNE
Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej na dachu ptaskim nalezy zastosowaé aerodynamiczny
system montazowy z klejeniem, przeznaczony do dachdédw pokrytych papa. Konstrukcja nie moze
narusza¢ warstw hydroizolacyjnych, dlatego nie wolno wykonywac¢ perforacji dachu podczas montazu.
Moduty fotowoltaiczne muszg by¢ montowane w orientacji poziomej (landscape) na wspornikach
zapewniajgcych optymalny kat nachylenia, umozliwiajacy prawidtowg ekspozycje modutéw na
promieniowanie stoneczne oraz zachowanie stabilnosci aerodynamicznej uktadu. Miedzy rzedami
modutéw nalezy pozostawi¢ przerwy technologiczne umozliwiajgce odptyw wody oraz zapewniajgce
dostep serwisowy.
Podstawy konstrukcji nalezy przyklei¢ do powierzchni dachu przy pomocy dedykowanych podktadek i
tasm klejacych, zapewniajgcych rownomierne roztozenie naciskéw i ochrone przed miejscowym
uszkodzeniem pokrycia dachowego.
Wszystkie elementy konstrukcyjne muszg by¢ wykonane z materiatéw odpornych na korozje i warunki
atmosferyczne, takich jak aluminium oraz stal ocynkowana. Mocowanie modutéw nalezy wykonac przy
uzyciu klem srodkowych i koficowych, zapewniajgcych odpowiedni docisk bez ryzyka deformacji ram
modutéw.
Wszystkie metalowe czesci konstrukcji muszg zapewniac ciggtosé potaczen wyrdwnawczych i zostac
uziemione zgodnie z normg PN-HD 60364. Pofagczenie z instalacjg odgromowsg i uziemiajacg obiektu
nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg branzowg oraz zaleceniami producenta systemu.
Nalezy zapewnic:

o wilasciwg wentylacje spodniej czesci modutéw,

e ochrone membrany dachowej przed tarciem i punktowym naciskiem,

e odporno$¢ aerodynamiczng poprzez stosowanie osfon ograniczajagcych podwiewanie

modutéw.

Cato$¢ prac montazowych musi by¢ wykonana zgodnie z instrukcjg producenta konstrukcji,
obowigzujagcymi przepisami techniczno-budowlanymi oraz warunkami zapewniajagcymi petna
szczelnosé i trwatosc pokrycia dachowego.

11. INTELIGENTNY LICZNIK ENERGII

W celu zapewnienia kompleksowego pomiaru parametréw sieci elektroenergetycznej, niezbednego do
prawidtowej pracy falownikéw hybrydowych oraz optymalnego zarzadzania energig z magazynu, musi
zostaé zastosowany tréjfazowy inteligentny licznik energii elektrycznej o wysokiej precyzji pomiaru.
Licznik musi by¢ przystosowany do bezposredniej wspdtpracy z falownikami hybrydowymi (20 kW i 25
kW), systemami magazynowania energii oraz aplikacjg do monitoringu.

Licznik musi spetniac klase doktadnosci pomiaru energii czynnej réowng lub lepsza niz 1 C1 lub CO,5S),
co jest wymagane dla precyzyjnej kontroli przeptywu mocy.

Urzadzenie musi by¢ przeznaczone do dwukierunkowego pomiaru energii czynnej i biernej (import i
eksport), napie¢, pradow, czestotliwosci, wspdtczynnika mocy oraz pozostatych podstawowych
parametréw sieci niskiego napiecia.

Dobér i instalacja fizyczna

Dobor licznika oraz jego instalacja muszg by¢ dopasowane do charakterystyki pragdowej i mocy
przytaczeniowej obiektu.
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Licznik powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ pracy w uktadzie posrednim poprzez dedykowane zaciski do
podtgczenia przektadnikéw pradowych (CT). W przypadku duzych pragddéw roboczych, wymagane jest
zastosowanie przektadnikdw o odpowiednim znamionowym przetozeniu, ktére muszg by¢ dobrane do
maksymalnych pradéw fazowych na obiekcie.

Sposéb montazu

Montaz inteligentnego licznika energii musi by¢ przeprowadzony zgodnie z wymogami producenta
(falownika i licznika) oraz obowigzujacymi przepisami bezpieczenstwa PN-EN. Inteligentny licznik
energii powinien by¢ zainstalowany w punkcie umozliwiajgcym centralny pomiar energii wchodzacej i
wychodzacej z instalacji do sieci. Zazwyczaj nalezy go umiesci¢ w poblizu gtéwnego zabezpieczenia
sieciowego lub w punkcie podtgczenia instalacji do sieci Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
Lokalizacja musi minimalizowa¢ dtugosé przewoddw zasilajgcych i pomiarowych, zwtaszcza tych
prowadzacych do przektadnikéw pradowych (CT), co jest kluczowe dla utrzymania wysokiej
doktadnosci pomiaru i eliminacji zaktécen.

Licznik powinien by¢é zamontowany na szynie DIN (typu TH) lub w dedykowane] szafie rozdzielnicy,
ktdra musi zapewnia¢ ochrone mechaniczng i spetnia¢ wymagania IP dla miejsca instalacji.

Miejsce montazu musi zapewnia¢ swobodny dostep do interfejsu komunikacyjnego (RS-485), portow
serwisowych oraz wyswietlacza.

Podczas montazu przektadnikdw pradowych (CT) nalezy bezwzglednie zwréci¢ uwage na ich
prawidtowq orientacje (kierunek przeptywu pradu), ktéra musi by¢ zgodna z oznaczeniami na liczniku
i wymogami falownika.

Wszystkie przewody zasilajgce i pomiarowe CT muszg byé podfgczone zgodnie ze schematem
tréjfazowym (L1, L2, L3, N), co jest niezbedne do zapewnienia prawidtowego dziatania funkcji
monitoringu i ograniczenia eksportu.

Komunikacja
Niezawodna komunikacja jest fundamentalnym wymogiem dla prawidtowej synchronizacji i

optymalizacji pracy zintegrowanego systemu fotowoltaicznego, magazyndw energii oraz interakcji z
siecig OSD. Komunikacja musi by¢ zrealizowana na dwdch ptaszczyznach: lokalnej (sterowanie) i
zewnetrznej (monitoring).

1. Licznik energii — falownik nadrzedny (Master):

Komunikacja musi zosta¢ zestawiona za pomocg magistrali RS-485, wykorzystujgc protokét
komunikacyjny Modbus RTU. Licznik powinien by¢ podtgczony do dedykowanego portu falownika
nadrzednego. Transfer danych w czasie rzeczywistym jest niezbedny do realizacji dynamicznego
sterowania mocg oraz funkcji ograniczenia eksportu (Zero Export). Nalezy uzyé ekranowanego
przewodu komunikacyjnego, aby zminimalizowa¢ wptyw zaktdcen elektromagnetycznych.

2. Komunikacja kaskadowa (Master — Slave):

W instalacjach wielofalownikowych, nalezy skonfigurowac potaczenie komunikacyjne miedzy
falownikiem nadrzednym a falownikiem podrzednym (Slave) (réwniez za pomocg RS-485).
Falownik nadrzedny musi petni¢ funkcje centralnej bramy danych pomiarowych z licznika,
przesytajgc te informacje do jednostki podrzednej, co jest wymagane dla skoordynowanego
dziatania obu falownikéw i zbiorowego zarzgdzania mocg eksportowa.

3. Magazyn energii (BMS) — Falownik:
Komunikacja powinna zosta¢ zrealizowana za pomocg dedykowanego interfejsu cyfrowego,
najczesciej CAN (Controller Area Network). Nalezy zapewnié, aby protokét komunikacyjny byt
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zgodny z systemem zarzgdzania baterig (BMS) magazynu wysokiego napiecia, co umozliwia
precyzyjng kontrole cykli tadowania, roztadowania i raportowanie stanu natadowania (SOC).

Konfiguracja urzadzen
W przypadku zastosowania dwdch falownikéw hybrydowych, konieczne jest skonfigurowanie systemu

w taki sposdb, aby mierzenie parametréw sieci odbywato sie przez jeden fizyczny licznik energii.
Nalezy zdefiniowac jeden z falownikéw jako jednostke nadrzedng (Master), ktéra musi utrzymywac
bezposrednig komunikacje RS-485 z licznikiem energii. Drugi falownik powinien zosta¢ skonfigurowany
jako jednostka podrzedna (Slave). Obie jednostki muszg komunikowac sie ze sobg, aby falownik
podrzedny otrzymywat dane pomiarowe z licznika za posrednictwem jednostki nadrzedne;j.

Taka konfiguracja jest wymagana w celu scentralizowanego zarzadzania energig i umozliwienia
wspdlng realizacje funkcji Zero Export przez oba falowniki na podstawie jednego, spdjnego odczytu
parametréw sieci.

Uwagi projektowe

e Przed uruchomieniem systemu nalezy zweryfikowaé poprawnosé¢ adresacji wszystkich
urzadzen w magistrali RS-485.

e Komunikacja powinna by¢ skonfigurowana identycznie we wszystkich urzadzeniach.

e Magistrale komunikacyjng RS-485 nalezy prowadzi¢ z dala od przewoddw zasilajgcych i duzych
zrodet zaktdcen elektromagnetycznych.

e Po zakonczeniu montazu konieczne jest przeprowadzenie testu komunikacji — za pomocg
interfejsu falownika nadrzednego lub dedykowanego oprogramowania instalacyjnego.

12. MIEJSCE WPIECIA INSTALACJI FOTOWOTLAICZNE)

Instalacje fotowoltaiczng nalezy wpigc¢ do rozdzielni gtéwnej obiektu, zlokalizowanej w pomieszczeniu
0.12 — wiatrofap. Potgczenie z rozdzielni AC systemu fotowoltaicznego musi by¢ wykonane przewodem
N2XH-J 5x25 mm?, spetniajgcym wymagania dotyczace niepalnosci oraz ograniczonej emisji dymow i
gazow toksycznych.

Przewdd nalezy prowadzi¢ w warstwie podwieszanego sufitu, w sposdb zapewniajgcy ochrone
mechaniczng oraz zgodny z przyjetymi trasami instalacyjnymi w obiekcie. Trasa kablowa musi zostaé
odpowiednio oznakowana i udokumentowana w dokumentacji powykonawcze;j.

Potaczenie z rozdzielnig gtéwna musi umozliwia¢ petne odtgczenie systemu PV poprzez gtdwny
przeciwpozarowy wytgcznik pradu oraz zabezpieczenia dedykowane systemowi fotowoltaicznemu.

13. PRZEOWDY DC

Do wykonania potgczern pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a falownikami nalezy zastosowac
przewody jednozytowe typu H1Z2Z2-K o przekroju 6 mm?2. Przewdd powinien by¢ zgodny z normg EN
50618 oraz przeznaczony do pracy w instalacjach fotowoltaicznych, z uwzglednieniem podwyzszonej
odpornosci na warunki srodowiskowe i eksploatacyjne.

Przewdd powinien by¢ wykonany w oparciu o elastyczng, wielodrutowg zyte miedziang ocynowang
(klasa 5 wg PN-EN 60228). Izolacja i powtoka zewnetrzna powinny by¢ wykonane z usieciowanego,
bezhalogenowego tworzywa odpornego na promieniowanie UV, ozon oraz czynniki atmosferyczne.
Tego typu przewdd moze byé prowadzony zaréowno wewnatrz budynku, jak i na zewngtrz — w tym
rowniez na dachach oraz w instalacjach naziemnych.

Zaleca sie uktadanie przewodu w rurach ostonowych (szczegdlnie w instalacjach prowadzonych
naziemnie lub w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne), w celu zwiekszenia jego ochrony
i trwatosci. Rury powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na dziatanie promieniowania UV.
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Minimalny promien giecia przewodu przy montazu na state powinien wynosi¢ co najmnigj
pieciokrotnosé¢ jego zewnetrznej $rednicy. Przewdd powinien spetnia¢ wymagania w zakresie
odpornosci ogniowej co najmniej klasy Dca-s2, d2, al zgodnie z normg EN 50575.

Pofaczenia nalezy wykonywac zgodnie z dokumentacjg techniczng urzadzen oraz obowigzujgcymi
przepisami i normami dotyczacymi instalacji elektrycznych niskiego napiecia. Ztgcza stosowane do
zakonczen przewoddw muszg byé kompatybilne z zastosowanymi urzadzeniami oraz zapewniaé
szczelnosé, trwatoscé i niezawodnosé potgczenia przez caty okres eksploatacji instalacji.

14. OCHRONA ODGROMOWA

W celu zapewnienia bezpieczenstwa instalacji fotowoltaicznej oraz ograniczenia ryzyka uszkodzen
spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi, zaleca sie zastosowanie odpowiednich $rodkéw
ochrony odgromowej i przepieciowe;j.

Instalacja fotowoltaiczna powinna byé uziemiona poprzez system uziemiajacy budynku, przy czym
nalezy zweryfikowa¢ mozliwosé bezpiecznego podtgczenia konstrukcji paneli do istniejgcego systemu
odgromowego. W przypadku braku mozliwosci bezposredniego potaczenia konstrukcji PV z
istniejagcymi zwodami, zaleca sie wykonanie odrebnego pofaczenia uziemiajgcego dedykowanego dla
instalacji fotowoltaicznej.

Elementy konstrukcji wsporczej paneli fotowoltaicznych powinny by¢ galwanicznie potaczone i
uziemione, co pozwala na eliminacje potencjatu rdéznicowego w przypadku wytadowania
atmosferycznego. Po zakonczeniu montazu zaleca sie przeprowadzenie pomiardw instalacji
odgromowe]j w celu weryfikacji poprawnosci potaczen i skutecznosci ochrony.

15. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

W instalacji fotowoltaicznej zaleca sie zastosowanie $srodkdédw ochrony przeciwprzepieciowej w celu
ograniczenia ryzyka uszkodzenia urzadzen elektrycznych i elektronicznych w wyniku przepiec
atmosferycznych lub taczeniowych.

Strona DC (moduty fotowoltaiczne):

Ze wzgledu na obecnosé istniejgcego systemu odgromowego w poblizu modutéw fotowoltaicznych,
zaleca sie stosowanie ogranicznikow przepiec klasy | + 1l (typ 1+2). Typ 1 zapewnia ochrone przed
bezposrednimi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi, natomiast typ 2
chroni przed przepieciami posrednimi i faczeniowymi. Ograniczniki powinny by¢ zainstalowane
mozliwie blisko punktu wejscia przewodéw DC do systemu, a przewody potaczeniowe powinny byé
kroétkie i proste w celu zwiekszenia skutecznosci ochrony.

Strona AC (potaczenie z siecig energetyczng):

Zaleca sie zastosowanie ogranicznikdw przepiec klasy | + 11 (typ 1+2) po stronie AC systemu PV, w celu
ochrony falownikéw i urzadzen sieciowych przed przepieciami zaréwno atmosferycznymi, jak i
taczeniowymi. Ograniczniki powinny by¢ uziemione zgodnie z obowigzujgcym systemem uziemiajgcym
budynku i zainstalowane w poblizu punktu wejscia przewoddéw AC.

Uwagi projektowe:
o Dobdr ogranicznikéw przepieé powinien odpowiadaé nominalnemu napieciu instalacji PV oraz
przewidywanym wartosciom pradéw udarowych zgodnie z dokumentacjg producenta SPD.
e  Wszystkie potaczenia uziemiajgce SPD powinny by¢ wykonane w sposdb zapewniajacy ciggtosc
galwaniczng i minimalizujacy rezystancje potaczen.
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e Zaleca sie integracje ochrony przeciwprzepieciowej z systemem monitoringu w celu biezgcej
kontroli stanu ogranicznikdw i sygnalizacji ewentualnych dziatan ochronnych.

16. OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

W celu minimalizacji ryzyka pozarowego oraz zapewnienia bezpieczenstwa obiektu, uzytkownikéw
oraz stuzb ratowniczych, w zwigzku z instalacjg systemu fotowoltaicznego z magazynami energii,
zastosowane zostang kompleksowe rozwigzania techniczne i organizacyjne.

Automatyczny wytacznik przeciwpozarowy

Zastosowane zostang specjalistyczne wytgczniki przeciwpozarowe DC, zgodne z normami
bezpieczenstwa i przeznaczone do pracy z minimum 6 niezaleznymi stringami DC oraz minimum 3
stringi.
Urzadzenia zostang zlokalizowane jak najblizej modutéw fotowoltaicznych, na dachu lub tuz pod
dachem, w punkcie wejscia przewodéw DC do budynku. Biorgc pod uwage konfiguracje 98 modutéw
PV (po 480 Wp kazdy), z dwoma falownikami hybrydowymi o mocy 20 kW (obstugujacy 3 stringi) oraz
25 kW (obstugujacy 6 stringdw). W zwigzku z tym:
e Stringi z falownika 20 kW zostang podtgczone do wytacznika z trzema niezaleznymi wejsciami
DC.
e Stringi z falownika 25 kW zostang podfgczone do wytgcznika z szescioma niezaleznymi
wejsciami DC.
e Wyjscia DC z wytacznika zostang odpowiednio podtgczone do wejsé DC obu falownikow.

Wytaczniki te dziatajg w sposdb automatyczny: w momencie zaniku zasilania pradem przemiennym
(AC) — co nastepuje np. po odcieciu zasilania sieciowego przez Panstwowg Straz Pozarng lub po
zadziataniu Gtédwnego Przeciwpozarowego Wytacznika Prgdu (PWP) w budynku — nastgpi
natychmiastowe i automatyczne odtgczenie obwoddédw DC biegngcych od modutéw fotowoltaicznych.
Zapewni to szybkie (w ciggu 30 sekund) obnizenie napiecia na przewodach DC na odcinku od
wytgcznika do falownikéw do poziomu bezpiecznego (ponizej 120V), eliminujgc zagrozenie porazenia
pradem dla stuzb ratowniczych. Po przywrdceniu zasilania AC, wytgcznik automatycznie zatgczy
obwody DC.

Gtowny Przeciwpozarowy Wytacznik Pradu (PWP)

W obiekcie zaprojektowano Gtéwny Przeciwpozarowy Wytgcznik Prgdu (PWP), umozliwiajacy
natychmiastowe odciecie zasilania elektrycznego w sytuacji pozaru, zgodnie z wymaganiami przepiséw
przeciwpozarowych. Rozwigzanie to zostato ujete w projekcie instalacji elektrycznej budynku.
Wytgcznik musi by¢ urzadzeniem certyfikowanym, dostosowanym do pradu znamionowego gtéwnej
instalacji elektrycznej. Jego dziatanie polega na odtgczeniu zasilania budynku po stronie AC, w tym
rowniez urzadzen zwigzanych z systemem fotowoltaicznym, co spowoduje przejscie falownikéw w stan
bezpieczny i zaprzestanie generacji energii.
Dziatanie PWP ma na celu:

e natychmiastowe odtgczenie wszystkich obwoddw AC w obiekcie,

e odciecie zasilania falownikéw hybrydowych,

e zainicjowanie zadziatania automatycznego wytgcznika przeciwpozarowego urzadzen systemu

PV.
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Prowadzenie okablowania

Przewody DC (od modutéw do wytacznikdow DC oraz od wytgcznikéw do falownikdw) oraz przewody
AC (od falownikéw do rozdzielnic) nalezy prowadzi¢ w sposéb minimalizujacy ryzyko uszkodzenia
mechanicznego, przegrzewania sie oraz rozprzestrzeniania sie pozaru. Przewody bedg prowadzone w
spos6b zabezpieczajacy przed gryzoniami i uszkodzeniami mechanicznymi.

Ztaczki i potaczenia
Do pofaczen stringdw DC zastosowane zostang wytgcznie wysokiej jakosci, dedykowane ztgczki

konektorowe, zapewniajgce trwate, pewne i szczelne pofaczenia, minimalizujgce ryzyko powstania
tuku elektrycznego. Wszystkie potaczenia elektryczne zostang wykonane zgodnie z zasadami sztuki
inzynierskiej, z uzyciem dedykowanych narzedzi, zapewniajgc odpowiedni docisk i jakos¢ styku.

System Zarzgdzania Baterig (BMS)

Magazyny energii bedg wyposazone w zaawansowane systemy zarzgdzania baterig (BMS — Battery
Management System), ktdre monitorujg kluczowe parametry pracy kazdej celi (napiecie, prad,
temperatura). W przypadku wykrycia nieprawidtowosci (np. przegrzewania sie, nadmiernego
roztadowania/natadowania), BMS automatycznie zainicjuje alarm, odtgczy uszkodzone moduty lub
catkowicie wyfaczy magazyn, minimalizujac ryzyko termicznego rozbiegania.

Czujnik dymu
W przestrzeni montazowej magazyndw energii nalezy zainstalowaé autonomiczny czujnik dymu (lub

czujnik zintegrowany z systemem alarmowym obiektu). Czujnik ten musi by¢ przeznaczony do
wczesnego wykrywania pozaru i powinien by¢ umieszczony zgodnie z zaleceniami producenta oraz
normami.

Gasnica

W bezposrednim sgsiedztwie magazyndw energii musi znajdowac sie przenosna gasnica proszkowa
typu ABC o minimalnej masie srodka gasniczego 5 kg. Gasnica powinna by¢ tatwo dostepna i musi
posiadac aktualne swiadectwo dopuszczenia do uzytkowania.

Pomiary Koricowe

Po zakonczeniu montazu instalacji PV i magazynéw energii, zostang wykonane wszystkie niezbedne
pomiary elektryczne (m.in. rezystancja izolacji, ciggtos¢ potaczen ochronnych, pomiary charakterystyk
I-V stringdw PV) oraz funkcjonalne (np. poprawnos¢ dziatania wytgcznikow ppoz. DC i PWP).

17. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Ochrone podstawowg zapewni izolacja przewoddw, osprzetu i urzadzen elektrycznych o stopniu
ochrony co najmniej IP2X, a w miejscach o wyzszym ryzyku porazenia — co najmniej IP4X. Ochrona przy
uszkodzeniu bedzie realizowana za pomocg potgczen wyrdwnawczych oraz automatycznego
wyltgczenia zasilania poprzez zastosowanie w obwodach odbiorczych:

¢ wytgcznikéw nadprgdowych (instalacyjnych),

e bezpiecznikéw.

Dodatkowo zastosowana zostanie ochrona uzupetniajgca przy uzyciu wytacznika réznicowopradowego
0 pradzie réznicowym wynoszgcym co najmniej 100 mA.
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18. OBLICZENIA DLA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)

Obliczenie mocy

Falownik hybrydowy o mocy znamionowej 20 kW

. P
B V3:U - cosg
Gdzie:
ls — prad obliczeniowy danego obwodu [A]
P - moc [W]
U - Napiecie znamionowe [V]
cos @ - wspotczynnik przesuniecia fazowego
_ 22000
P V3-400-1
Ig =31,75A
Falownik hybrydowy o mocy znamionowej 25 kW
. P
B V3:U - cosp
Gdzie:
ls — prad obliczeniowy danego obwodu [A]
P - moc [W]
U - Napiecie znamionowe [V]
cos @ - wspotczynnik przesuniecia fazowego
I 27500
P V3-400-1
Iz =39,70 A

Dobor zabezpieczen

Odcinek Falownik hybrydowy 20 kW — Rozdzielnia fotowoltaiki YDY 5x10 mm?
Dla dobranego kabla przyjeto (wg danych katalogowych producenta kabli), dtugotrwatg obcigzalnosé
pragdowa 46 A, dla przewoddéw wielozytowych w rurze instalacyjnej na Scianie.

Warunek 1
Ig<IL, <1,
Gdzie:
Is — prad obliczeniowy danego obwodu [A]
Iz — obcigzalnos$¢ pragdowa dtugotrwata przewodu [A]
In — prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego [A]

Prad obliczeniowy - docelowo: I = 31,75 A
Znamionowy prad zabezpieczenia: I, =40 A
Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata kabla dla sposobu utozenia wg. danych producenta Iz =46 A
I <I,<1;
31,75 <40 <46
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Warunek 2
I,<145-1,
Gdzie:
I, - prad zapewniajgcy skuteczne zadziatanie w umownym czasie urzgdzenia
zabezpieczajgcego [A]
k - (wspdtczynnik krotnosci pragdu), dla wytgcznikdw nadprgdowych o charakterystyce B, CiD - k= 1,45
Wspétczynnik krotnosci pradu dla wktadek bezpiecznikowych k=1,6

I, <1451,
1,451, <1,45-1,
1,45-40 < 1,45-46

58 < 66,7

Warunki 1i 2 spetnione

Dobrano wytgcznik nadprgdowy o charakterystyce C.

Odcinek Falownik hybrydowy 25 kW — Rozdzielnia fotowoltaiki YDY 5x16 mm?
Dla dobranego kabla przyjeto (wg danych katalogowych producenta kabli), dtugotrwatg obcigzalnos¢
pradowa 62 A, dla przewoddw wielozytowych w rurze instalacyjnej na Scianie.

Warunek 1
Ip <<y
Gdzie:
ls — prad obliczeniowy danego obwodu [A]
Iz — obcigzalnos$¢ pragdowa dtugotrwata przewodu [A]
In — prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego [A]

Prad obliczeniowy - docelowo: I = 39,7 A
Znamionowy prad zabezpieczenia: I, =50 A
Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata kabla dla sposobu utozenia wg. danych producenta Iz =62 A
Ip<I, <1,
39,7 <50 <62

Warunek 2
I, <145-1,
Gdzie:
I, - prad zapewniajgcy skuteczne zadziatanie w umownym czasie urzgdzenia
zabezpieczajacego [A]
k - (wspotczynnik krotnosci pradu), dla wytgcznikow nadprgdowych o charakterystyce B, CiD - k= 1,45
Wspodtczynnik krotnosci pradu dla wktadek bezpiecznikowych k=1,6

I, <145-1,
1,45-1, <145-1,
1,45-50 <1,45-62

72,5 <899

Warunki 1i 2 spetnione

Dobrano wytacznik nadpradowy o charakterystyce C.
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Rozdzielnica AC falownikéw — RG N2XH-J 5x25 mm?
Dla dobranego kabla przyjeto (wg danych katalogowych producenta kabli), dtugotrwatg obcigzalnos¢
pragdowa 105 A, dla przewoddw wielozytowych w rurze instalacyjnej na scianie.

Warunek 1
I <I,<I,
Gdzie:
ls — prad obliczeniowy danego obwodu [A]
Iz — obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewodu [A]
I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego [A]

Prad obliczeniowy - docelowo: Ig = 71,45 A
Znamionowy prad zabezpieczenia: I, =80 A
Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata kabla dla sposobu utozenia wg. danych producenta Iz = 105 A
Ip<I,<1,
71,45 <80 < 105

Warunek 2
I, <145-1,
Gdzie:
I, - prad zapewniajgcy skuteczne zadziatanie w umownym czasie urzgdzenia
zabezpieczajgcego [A]
k - (wspodtczynnik krotnosci pradu), dla wytgcznikdw nadprgdowych o charakterystyce B, CiD - k= 1,45
Wspbtczynnik krotnosci pradu dla wktadek bezpiecznikowych k=1,6

I, < 1,451,
1451, < 1,451,
1,45-80 < 1,45-105
116 < 152,25

Warunki 1i 2 spetnione

Dobrano wytacznik nadprgdowy o charakterystyce C.
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Spadek napiecia
Odcinek Falownik hybrydowy 20 kW — Rozdzielnica AC fotowoltaika YDY 5x10 mm?

Gdzie:

P - moc [W]

L — dtugos$¢ obwodu [m]

U2 — kwadrat napiecia znamionowego [V]

y - konduktywno$¢ przewodu [m/(Q*mm?)]
S — przekrdj poprzeczny przewodu [mm?]

22000-3

AUy = ———.1009
%~ 4002-56- 10 %

AUy, ~ 0,07%

Odcinek Falownik hybrydowy 25 kW — Rozdzielnica AC fotowoltaika YDY 5x16 mm?

P-L
AUy, Uz-y-S
Gdzie:
P - moc [W]
L — dtugos$é obwodu [m]
U2 — kwadrat napiecia znamionowego [V]
y - konduktywno$¢ przewodu [m/(Q*mm?)]
S — przekrdj poprzeczny przewodu [mm?]
275006
AUw = 20075616 100%

AUy, ~ 0,12%

Odcinek Rozdzielnica AC fotowoltaika — RG obiektu N2XH-J 5x25 mm?

P-L
AU% UZ Yy S

Gdzie:
P - moc [W]
L — dtugos$¢ obwodu [m]
U2 — kwadrat napiecia znamionowego [V]
y - konduktywno$é przewodu [m/(Q*mm?)]
S — przekrdj poprzeczny przewodu [mm?]

49 500-15

A% = 3007 5625 100%

AUy, =~ 0,33%
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19. ZESTAWIENIE MATERIAtOWE

Lp. |Materia’f |Jedn. miary |IIos’c’
1. [Falownik hybrydowy o mocy 20 kW kpl. 1
2. |Falownik hybrydowy o mocy 25 kW kpl. 1
3. |Magazyn energii o pojemnosci 22,08 kWh kpl. 1
4. |Magazyn energii o pojemnosci 19,32 kWh kpl. 1
5. |Modut fotowoltaiczny 480 Wp szt. 98
6. |Rozdzielnica natynkowa SRn-24 szt. 1
7. |Rozdzielnica natynkowa SRn-18 szt. 1
8. |Ogranicznik przepie¢ typ 1 + 2 DC szt. 5
9. |Ogranicznik przepiec¢ typ 1 + 2 AC szt. 1
10.|Roztacznik modutowy 1S100/3 szt. 1
11. [Wytgcznik réznicowopradowy 40A/0.1mA szt. 1
12.|Wytacznik réznicowopragdowy 63A/0.1mA szt. 1
13.|Przewdd komunikacyjny F/UTP kat. 5e mb. 50
14.|3-fazowy inteligentny licznik energii PV kpl. 1
15.|Przewdd YDY 5x10 mm? bezhalogenowy mb.
16.|Przewdd YKY 5x16 mm® bezhalogenowy mb.
17.|Przewéd N2XH-J 5x25 mm” mb. 15
18.|Przewdd solarny H17272 6 mm” mb. 350
19.|Przewdd uziemiajgcy LgY 16 mm? mb. 50
20.|Konstrukcja pod moduty fotowoltaiczne kpl. 1
21.|Listwa pomiarowa kpl. 1
22.|Wytacznik nadpragdowy 3p C80A szt. 2
23.|Wytacznik przeciwpozarowy 3 stringowy kpl. 1
24.|Wytacznik przeciwpozarowy 6 stringowy kpl. 1
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20. UWAGI

Wszystkie prace budowlano-montazowe zwigzane z realizacja instalacji fotowoltaicznej nalezy
prowadzi¢ zgodnie z niniejszym opracowaniem, aktualnie obowigzujgcymi normami technicznymi,
przepisami prawa budowlanego i elektroenergetycznego oraz przy Scistym zachowaniu zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). Roboty mogg wykonywaé wytgcznie osoby posiadajgce
odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia zawodowe, w szczegdlnosci w zakresie instalacji elektrycznych
oraz prac na wysokosci.
Instalacja musi by¢ realizowana z uzyciem materiatéw i urzadzen:

e zgodnych z dokumentacjg projektows,

e posiadajgcych obowigzujace certyfikaty i dopuszczenia do stosowania na terenie Polski,

e montowanych zgodnie z instrukcjami producentdéw oraz zasadami sztuki instalacyjne;j.
Ze wzgledu na prowadzenie robét na dachu oraz w obwodach elektrycznych bedacych pod napieciem,
prace nalezy zakwalifikowaé jako szczegdlnie niebezpieczne. Przed ich rozpoczeciem wymagane jest
przeprowadzenie instruktazu stanowiskowego, potwierdzonego stosowng dokumentacjg,
przechowywang w dokumentacji budowy.
Po zakonczeniu prac montazowych nalezy bezwzglednie wykonaé:

e pomiary ochrony przeciwporazeniowej,

e pomiar rezystancji izolacji obowoddéw AC i DC,

e pomiar rezystancji uziemien instalacji i konstrukcji PV,

o weryfikacje ciggtosci potaczen wyréwnawczych,

o kontrole poprawnosci dziatania zabezpieczen oraz ogranicznikdw przepieé.
Wyniki pomiardw nalezy przedstawi¢ w formie protokotdw odbiorczych, stanowigcych podstawe
dopuszczenia instalacji do eksploatacji.
Po zakonczeniu realizacji inwestycji nalezy:

e zgtosi¢ instalacje do Operatora Systemu Dystrybucyjnego (zgodnie z zasadami przytaczania

mikroinstalacji),
e ztozy¢ zgtoszenie wykonanej instalacji w Panstwowej Strazy Pozarnej, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami dot. instalacji >6,5 kWp oraz wyposazonych w magazyny energii.

Dopuszcza sie zastosowanie komponentéw innych niz wskazane w projekcie, wytgcznie po uzyskaniu
pisemnej akceptacji Projektanta i Inwestora oraz pod warunkiem, ze bedg one posiadaty parametry
techniczne nie gorsze od projektowanych.
Wszelkie zmiany w projekcie bez zgody Projektanta sg niedopuszczalne. Projekt podlega ochronie
wynikajgcej z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych.
Cato$¢ prac nalezy realizowac zgodnie m.in. z ponizszymi dokumentami normatywnymi (lub nowszymi
ich wersjami, jesli zostang wydane):

e PN-EN 62446-1 — Instalacje PV — wymagania dot. badan i dokumentacji

e PN-HD 60364-6 — Sprawdzenie instalacji elektrycznych niskiego napiecia

e PN-HD 60364-4-41 — Ochrona przed porazeniem elektrycznym

e PN-HD 60364-7-712 — Instalacje fotowoltaiczne w sieciach nN

e PN-EN 61724-1 — Monitorowanie wydajnosci systemow PV
Gospodarka odpadami i materiatami z demontazu musi by¢ prowadzona zgodnie z przepisami ochrony
Srodowiska i gospodarki odpadami. Opakowania oraz zuzyte elementy instalacyjne nalezy przekazac
do utylizacji w sposdb zgodny z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi.
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21. INFORMACJE DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA - BIOZ

Przedmiotem inwestycji jest wykonanie kompletnej instalacji fotowoltaicznej na terenie obiektu wraz
z niezbednymi pracami montazowymi oraz przytgczeniem instalacji do istniejacej infrastruktury
elektroenergetycznej. Zakres robdt obejmuje m.in.:

e dostawe i montaz modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji dachowej,

e montaz rozdzielni AC oraz zabezpieczen instalacji,

e wykonanie okablowania DCi AC,

e integracje instalacji z rozdzielnig gtéwna obiektu.

Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie:

e prace na wysokosci podczas montazu modutdw PV na dachu,

e prowadzenie robdt w poblizu czynnych instalacji elektrycznych,

e przemieszczanie ciezkich elementéw konstrukcji wsporczej oraz modutéw PV,
e prace na powierzchniach dachowych o ograniczonej stabilnosci i nachyleniu.

Przewidywane zagrozenia podczas realizacji robét:

e porazenie pragdem elektrycznym — w szczegdlnosci przy taczeniu obwodéw DC (napiecie
obecne nawet przy odtgczonym AC),

e upadek z wysokosci — podczas montazu elementéw na dachu lub podwyzszeniu,

e urazy mechaniczne — podczas transportu i montazu konstrukcji oraz paneli,

e poslizgniecia i potkniecia — wynikajgce z pracy na pochytej lub sliskiej powierzchni dachu,

e ryzyko pozaru — zwigzane z nieprawidtowym montazem elementéw instalacji DC lub
niewtasciwym zabezpieczeniem przewodow.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczerstwom:

e obowigzek stosowania przez pracownikéw srodkédw ochrony indywidualnej:
kaskéw, szelek bezpieczenstwa z linkg asekuracyjng, rekawic ochronnych, obuwia
antyposlizgowego,

e zabezpieczenie, oznakowanie i wydzielenie stref niebezpiecznych na terenie robét,

e montaz na wysokosci wytacznie z zastosowaniem sprawnych i certyfikowanych srodkéw
zabezpieczajacych (rusztowania, barierki, punkty kotwigce),

e prowadzenie prac elektrycznych wytgcznie przez osoby z odpowiednimi kwalifikacjami (SEP),

e dopuszczenie instalacji do eksploatacji po pozytywnym wykonaniu pomiaréw ochronnych oraz
sporzadzeniu protokotéw odbioru,

e prace wykonywane pod nadzorem osoby kierujgcej robotami i odpowiedzialnej za
przestrzeganie zasad BHP.

Sposob prowadzenia instruktazu pracownikow:

e przeprowadzenie instruktazu ogdlnego BHP przed rozpoczeciem prac,
e instruktaz stanowiskowy ze szczegélnym uwzglednieniem:
o zasad bezpiecznej pracy na wysokosci,
o zagrozen wynikajacych z pracy z instalacjg elektryczna,
e zapoznanie pracownikéw z obowigzujgcymi procedurami awaryjnymi i planem BIOZ,
e prowadzenie ewidencji szkolen i wydanych srodkéw ochrony indywidualne;j.
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Uwagi koncowe:

e wszelkie prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z przepisami Prawa budowlanego, BHP, ppoz. oraz
normami branzowymi,

e nalezy zapewni¢ utrzymanie porzadku w miejscu pracy oraz ciggte zabezpieczenie przewoddéw
DC przed uszkodzeniem i mozliwoscig zwarcia,

e w przypadku prowadzenia robdt na funkcjonujgcym obiekcie, nalezy zadbaé o niezaktécone
uzytkowanie budynku oraz zapewni¢ bezpieczenstwo oséb postronnych.
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22, ZAtACZNIKI
22.1. Uprawnienia budowlane

Sierpien 2025 r.

ZA ZGODNOSC
Z ORYGINALEM
> “ww fl;‘ - Opole, 13.10.93
W5-082 Opols, ul. Plastowsks 14
akryta poaxtowe 8

STWIERDIENIE PRIYGUTOWANIA ZAWODOWESD
DO PEKNIENIA SAMODZIELNYCH FUNKCJII TECHNICZNYCH N BUDOWNICTWIE

Na podstawie § 4 ust.2, 07, ¥ 13 ust.l pkt.& lit.d
rozporzgdzenia  Ministra Gospodarki Terenowe) i Ochrony Srodowiska =z dnia
20 lutego 1979 . w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
(Dz.U.N- B, pox.44) stwierdza sig, fe:
Obywatael /ka: LECHOWICI Sotena El2bieta

intynier wlektryk
urodzony/a/ dnia: 20 ligtopada 1953,
péuhdl mwMtu zamodowe upowazniajace do wykonywania samodz ielne)
funkedt  projekctanta
w specjalnodel  Lnstal acyjno~intynieryjoe)

w zakrenie i(nstalacje slektryczne

Ubywatel /ka LECHOWICZ Bodena Elibieta Jest upowainicny/a/ do:
1/ sporzgdzania projektdw instalscii elektrycznych,
2/ w budownictwie jednorodzinnys, zagrodowym oraz innych budynkim o kubaturzw

do 1000 m3 ~ do kierowania, nadrorowania i kontrolowannia budowy, kierowsnia
1 kontrolowania wytwerzania ) elementow instalacii orax
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22.2. Potwierdzenie przynaleznosci projektanta do izby inzynieréw budownictwa

Zaswiladczenle
© mrecie weny sy ym
OPL-Y62-DIG-T2A "

Pan PIOTR KUMCZAK 0 numerze ewidencyjnym OPL/IS/0082/11

adres zamieszkania Glubczyce ul. Chrobrego 9/8, 48-100 GLUBCZYCE

jest czlonkiem Opolskie; Okregowe) Izby Inzynierdw Budownictwa | posiada wymagane
ubezpleczenie od odpowtedzialnoici cywiine).

Niniejsze zaiwiadczenie jest waine od 2025-01-01 do 2025-12-31.

Twiwindczenie ostelo wyg ok | opstrzone beipmcovgm podpi .

wery ym przy Lo Certy! w dniu 2024-1203 roku proes:
Darwsz Bano , Prz acy Rady Op j Okregowe; Izhy Intyreerow Budownictes

Tgodrie 3 3m W' Ke

21 Do schowan: j ‘ormy canroda prawne] wy! Hoiere -l W PO - - ops o
g2 08 o wll riadane wianmia et 3 wak w Sarrie ploemne)

mewwwmmﬂmmmamwwmmm

:mmhhqm-‘-w‘mmﬁqﬂuqu:m j Okrggowej Dby ayp
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